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У зв'язку зі швидкими темпами розвитку сегмента ринку напівпровідникової 
світлотехніки великим попитом користуються бруковані світлодіоди білого кольору 
світіння, призначені для поверхневого монтажу. Затребуваність конструкції, призначеної 
для поверхневого монтажу як світлодіодів, так і інших радіоелементів, обумовлена 
придатністю конструкції до автоматизованого складання й монтажу в багатосерійному 
виробництві. 
Як відомо [1], світлодіод білого кольору світіння складається з напівпровідникового 
кристала GaN/InGaN синього кольору світіння, змонтованого в корпус із тепловідводом, а 
для одержання білого кольору світіння дана конструкція герметизується сумішшю 
компаунда й люмінофора. 
Нами проведена робота по виявленню найбільш ефективної конструкції кристала. 
Сьогодні на ринку представлені п'ять типів кристалів. Найпоширеніший – кристал 
планарного типу із сапфіровою підложкою, обидва електричні контакти в такому кристалі 
розташовані на площині, через яку здійснюється випромінювання. Кристал вертикальної 
конструкції  із  сапфіровою  підложкою (SemiLEDs). Шари GaN/InGaN після технологічної 
операції lift-off перенесені на мідну підложку, що є тепловідводом і контактом p-типу 
напівпровідника. Кристали вертикальної структури вирощені на карбіді кремнію (SiC). 
Карбід кремнію також є електро- і теплопровідним, до того ж  прозорий (Cree). Кристали 
вертикальної структури вирощені на підложці з електропровідного кремнію (Osram), і 
кристали для монтажу - методом flip-chip, світло виводиться з кристала через площину, 
протилежну площині з електричними контактами . 
Внутрішній квантовий вихід світлодіодів, відношення числа породжених у його 
активній області фотонів до числа інжектованих у ній електронів в одиницю часу для GaN 
кристалів близькі до одиниці. А зовнішній квантовий вихід випромінювання світлодіодів, 
відношення числа фотонів, випущених світлодіодом до числа інжектованих електронів в 
одиницю часу на сьогоднішній момент на промислових зразках становить ~0,6. Це 
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обумовлено поглинанням і перевідбиттям фотонів електричними контактами й підложкою, а 
так само відбиттям від переходу середовищ, наприклад GaN (показник переломлення 2.4) і 
повітря (показник переломлення 1). Різниця в показниках переломлення може привести до 
повного внутрішнього відбиття, і світло локалізується усередині структури. Частка 
вихідного випромінювання з GaN у повітря становить 4,18%. Для підвищення зовнішнього 
квантового виходу застосовують покриття, що просвітлюють, на поверхні кристала, прозорі 
електричні контакти й різні компаунди, а також структурування поверхні. 
У якості характеристик світлодіодів застосовують енергетичні й фотометричні 
величини. Енергетичні - потужність оптичного випромінювання у Вт і ККД кристала. 
Світлові - світловий потік (лм), сила світла (кд), світлова віддача лм/Вт - відношення 
світлового потоку до споживаної електричної потужності. Світлова віддача це важлива 
характеристика світлодіодів білого кольору світіння. Ця величина необхідна для 
характеристики джерел світла для освітлення, для ламп накалювання її значення становить 
15 лм/Вт, для сучасних промислових білих світлодіодів 130 лм/Вт, для експериментальних 
лабораторних зразків до 250 лм/Вт (Nichia), а максимально можливе значення для білого 
світлодіода 340 лм/Вт, це обумовлено кривою видимості людського ока, максимальне 
значення 683 лм/Вт для випромінювання з довжиною хвилі 555 нм. 
Проведено порівняння двох типів кристалів  - планарного на сапфірі й вертикального 
на міді. Зібрані світлодіоди в типовому корпусі по 10 шт., зняті залежності світлової 
віддачі (n) лм/Вт від прямого постійного струму світлодіодів (СД) і обмірювані значення 
теплового опору (Rt) К/Вт. 
Розглянуто теплові опори для СД із планарними кристалами  (33-38)  К/Вт,  для  СД  з  
вертикальним  кристалом  (22- 30) К/Вт (рис. 1, 2). 
 
 
Рис. 1. Залежність світлової віддачі від прямого струму на СД с планарним кристалом 
 
Рис. 2. Залежність світлової віддачі від прямого струму на СД с вертикальним кристалом 
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Висновок з даної роботи - найбільш ефективними є кристали вертикального типу як 
за рахунок оптичних властивостей, меншої площі контактної металізації на поверхні 
виведення випромінювання, так і за рахунок відводу тепла від активної області 
напівпровідника через мідну підложку. 
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